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(57) Abstract

A device has a horizontal conveyor (1) upon which the
glass panes (4) are transported, supported by a supporting device
(2) which defines with its supporting front face a glass pane run-
ning plane (3), a tool (18) for working on the glass panes (4)
along their edges and a drive motor for moving the tool (18) in a
direction parallel to the glass pane running plane (3) and trans-
verse to the transport direction (5). In order to control the dis-
placement of the tool (18), electronic line scanning cameras (8)
are oriented in relation to the glass pane running plane (3) in
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such a way that the scanning lines that lie on the glass pane running plane or that are parallel thereto extend in a perpendicular
direction to the transport direction (5). In order to measure the conveying distance, a displacement sensor (15) synchronized with
the horizontal conveyor (1) is provided. The signals from the line scanning cameras (8) and from the displacement sensor (15) are

supplied to an evaluating computer (16) which controls the tool (18).

(57) Zusammenfassung

Die Vorrichtung hat einen Waagerechtforderer (1), auf dem die Glasscheiben (4) durch eine Stiitzeinrichtung (2), welche
mit ihrer die Abstiitzung bewirkenden Vorderseite eine Scheibenlaufebene (3) definiert, gestiitzt geférdert werden, ein Werkzeug
(18) zum Bearbeiten der Glasscheiben (4) lings ihres Randes und einen Antriebsmotor zum Verschieben des Werkzeugs (18) pa-
rallel zur Scheibenlaufebene (3) quer zur Forderrichtung (5). Zum Steuern der Bewegung des Werkzeugs (18) sind elektronische
Zeilenkameras (8) vorgesehen, welche so gegen die Scheibenlaufebene (3) gerichtet sind, dass sich die in oder parallel zur Schei-
benlaufebene liegenden Abtastzeilen jeweils rechtwinklig zur Forderrichtung (5) erstrecken. Zum Messen des Forderweges ist ein
mit dem Waagerechtforderer (1) synchronisierter Weggeber (15) vorgesehen. Die Signale der Zeilenkameras (8) und des Wegge-
bers (15) werden einem Auswerterechner (16) zugefiihrt, welcher das Werkzeug (18) steuert.
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Vorrichtung zum Steuern der Bewegung eines
Werkzeugs ldngs des Randes von Glasscheiben

Technisches Gebiet:

Die Erfindung geht aus von einer Vorrichtung zum Steuern der
Bewegung eines Werkzeugs lédngs des Randes von Glasscheiben,
insbesondere von Isolierglasscheiben, mit einem Waagerecht-
férderer, auf dem die Glasscheiben durch eine Stilitzeinrich-
tung, welche mit ihrer die Abstilitzung bewirkenden Vorderseite
eine Scheibenlaufebene definiert, gestiitzt gefbrdert werden,
mit einem oder mehreren optischen Sensoren, welche die Glas-
scheiben abtasten und mit einem Antriebsmotor zum Verschie-
ben des Werkzeugé parallel zur Scheibenlaufebene quer zur

Forderrichtung des Waagerechtfdrderers (1).

Stand der Technik:

Eine solche Voffichtung ist aus der DE-C-28 16 437 bekannt.
Bei der bekannten Vorrichtung wird eine Diise zum Versiegeln
der Randfuge von Isolierglasscheiben durch eine Lichtschranke
gesteuert, welche mit der Versiegelungsdiise mitbewegt wird
und anzeigt, wenn die Diise eine Ecke der Isolierglasscheibe
erreicht. Die Lichtschranke steuert den Antrieb der Diise dann
so, dass die Diise an der Ecke der Isolirglasscheibe um 90°
verschwenkt wird und sich danach am anschlieBenden Abschnitt
des Randes der Isolierglasscheibe entlangbewegt. Diese Art
der Steuerung ist gut fiir rechteckige Isolierglasscheiben, ist
jedoch weniger geeignet zum Steuern der Bewegung eines Werk-
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zeuges ldngs des Randes von einzelnen Glasscheiben oder von
Isolierglasscheiben, welche eine von der Rechteckgestalt ab-
weichende Gestalt haben - sogenannte Modellscheiben. Um die
Bewegung eines Werkzeuges l&ngs des Randes von Modellschei-
ben zu steuern, ist es bekannt, einen numerisch gesteuerten
Antrieb fiir die Bewegung des Werkzeuges zu verwenden und in
einem Datenspeicher ausgewd@hlte Gestalten von Modellscheiben
zu speichern und jedesmal dann, wenn eine Glasscheibe mit
einer gespeicherten Gestalt zur Bearbeitung ansteht, die
charakterischen Daten der Gestalt ‘durch einen Rechner auszu-
lesen und das Werkzeug entsprechend zu steuern. Nachteilig
dabei ist, dass Glasscheiben, deren Gestalt nicht gespeichert
ist, nicht automatisch bearbeitet werden k&nnen, sondern von
Hand bearbeitet werden miissen. Ein weiterer Nachteil besteht
darin, dass man der numerischen Steuerung des Werkzeuges auf
irgend eine Weise mitteilen muss, wann eine Modellscheibe
zur Bearbeitung kommt und welche Gestalt sie hat, z.B. da-
durch, dass die Glasscheiben zundchst hinsichtlich Gestalt
und GroBe erfaBt und durch Anbringen eines maschinenlesbaren
Datentrédgers codiert werden, der in der Bearbeitungsvorrich-
tung durch eih Lesegerédt gelesen wird, welches mit dem Rechner
verbunden ist, der die Bewegung des Werkzeugs steuert (EP-
A-0 252 066), oder dadurch, dass durch eine detaillierte,
rechnergestiitzte Fertigungsplanung von Beginn an fiir einen
gesamten Produktionszyklus die MaBe der zu bearbeitenden
Glasscheiben und die Reihenfolge, in der sie der Bearbeitung
zugefiihrt werden, festgelegt und vorgegeben ist. Auf eine
solche detaillierte Fertigungsplanung sind die meisten Be-
triebe, welche Glasscheiben verarbeiten, jedoch nicht einge-
richtet; sie wdre angesichts des stdndigen Formatwechsels

bei den zu bearbeitenden Glasscheiben auch nicht flexibel genug.
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Darstellung der Erfindung:

Der vorliegenden Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine
Vorrichtung zum Steuern der Bewegung eines Werkzeugs lédngs
des Randes von Glasscheiben zu schaffen, mit welcher sowohl
rechteckige Glasscheiben als auch beliebig gestaltete Modell-
scheiben so, wie sie kommen, also in beliebiger Reihenfolge,
ohne eine detaillierte Fertigungsplanung und ohne Anbringen

von maschinenlesbaren Datentrédgern automatisch bearbeitet wer-

den ko&nnen.

Diese Aufgabe wird gel®st durch eine Vorrichtung zum Steuern
der Bewegung eines Werkzeugs lédngs des Randes von Glasscheiben,
insbesondere von Isolierglasscheiben, mit einem Waagerecht-
férderer, auf dem die Glasscheiben durch eine Stilitzeinrichtung,
welche mit ihrer die Abstiitzung bewirkenden Vorderseite eine
Scheibenlaufebene definiert, gestiitzt geftrdert werden, mit
einem oder mehreren optischen Sensoren, welche die Glasscheiben
abtasten, und mit einem Antriebsmotor zum Verschieben des Werk-
zeugs parallel zur Scheibenlaufebene quer zur Foérderrichtung
des Waagerechtférderers, in welcher als optische Sensoren eine
oder mehrere elektronische Zeilenkameras vorgesehen sind, wel-
che so gegen die Scheibenlaufebene gerichtet angeordnet sind,
dass sich die in oder parallel zu der Scheibenlaufebene liegen-
den Abtastzeilen jeweils rechtwinklig zur F&rderrichtung er-
strecken, dass ein mit dem Waagerechtfdrderer syndhronisierter
Weggeber zum Messen des Forderweges vorgesehen ist, und dass
ein Auswerterechner vorgesehen ist, der eingangsseitig mit dem
Ausgang der Zeilenkamera(s) sowie mit dem Ausgang des Weggebers
und ausgangsseitig mit dem Antriebsmotor des Werkzeugs verbunden
ist. Vorteilhafte Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand

der abhdngigen Anspriiche.
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Die Erfindung geht in Ubereinstimmung mit der DE-C 28 16 437
davon aus, dass die Glasscheiben, vorzugsweise hochkant stehend,
auf einem Waagerechtfdrderer geférdert werden, bei dem es sich
z.B. um ein Fdrderband oder um einen Rollengang oder um waage-
recht bewegte Auflager handeln kann, welche die Glasscheiben
unterstiitzen. Grunds&tzlich k&énnen die Glasscheiben aber auch
liegend gefdrdert werden. Bei der Stiitzeinrichtung kann es
sich z.B. um eine Luftkissenwand handeln, deren Vorderseite
die Scheibenlaufebene definiert, oder um eine in der HBhe ver-
stellbare waagerechte Zeile von Stiitzrollen (DE-C-30 38 425),
welche die auf einem Waagerechtf®rderer stehenden Glasschei-
ben nahe ihrem oberen Rand stiitzen, oder um ein Feld von
Stlitzrollen oder Stilitzwalzen, welche mit ihrer gemeinsamen
vorderen Tangentialebene die Scheibenlaufebene definieren,
oder auch ein oder mehrere synchron mit dem Waagerecht-
férderer angetriebene Fdrderbinder oder Saugfdrderbinder
(EP-A~0 222 349), welche auch zugleich den Waagerecht-

forderer bilden k&nnen.

Zum Verschieben des Werkzeugs parallel zur Scheibenlaufebene
quer (insbesondere im rechten Winkel) zur Férderrichtung

des Waagerechtfdrderers ist ein Antriebsmotor vorgesehen,

bei dem es sich z.B. um einen elektrischen Schrittmotor han-
deln kann. Zum Abtasten der Glasscheiben und Steuern des An-
triebsmotors des Werkzeugs sind erfindungsgem&dB eine oder
mehrere elektronische Zeilenkameras vorgesehen, welche ein

aus einer oder mehreren Zeilen aufgebautes Bildfeld haben

und so gegen die Scheibenlaufebene gerichtet sind, dass sich
die Abtastzeile(n) der jeweiligen Zeilenkamera, die auf die
Scheibenlaufebene bzw. auf die in der Scheibenlaufebene befind-
liche Glasscheibe projiziert wird bzw. werden, rechtwinklig zur

Forderrichtung des Waagerechtfdrderers erstreckt bzw. erstrecken.
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Die Zeilenkamera sieht also dort, wo eine Abtastzeile die je-
weilige Glasscheibe iiberstreicht, die Erstreckung der Glas-
scheibe rechtwinklig zur Férderrichtung. Da die Glasscheibe
durch den Waagerechtfdrderer quer zur Abtastzeile bewegt wird,
sieht die jeweilige Zeilenkamera im Verlauf der Fdrderbewegung
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z.B. die HBhe der Glasscheibe in Abhdngigkeit von ihrer Lé&n-
ge. Um die Gestalt der jeweiligen Glasscheibe zu ermitteln,
muss deshalb ausser der von der jeweiligen Zeilenkamera ge-
lieferten HBhe nur noch die schlupffreie Bewegung der Glas-
scheibe auf dem Waagerechtf®drderer erfaft werden. Zu diesem
Zweck ist erfindungsgem&B zusdtzlich ein mit dem Waagerecht-
férderer synchronisierter Weggeber vorgesehen, welcher eine
Messung des Fdrderweges gestattet. Es kann sich bei dem Weg-
geber z.B. um einen inkremental arbeitenden Drehgeber handeln,
welcher auf einer synchron mit dem Waagerechtfdrderer ange-
triebenen Welle sitzt und proportional zu seinen Bewegungs-
inkrementen elektrische Impulse an einen Auswerterechner
iibermittelt, welchem auch die Ausgangssignale der Zeilen-
kameras zugefiihrt werden. Dem Auswerterechner steht damit
die volle Information {iber die Erstreckung der Glasscheiben
in zwei Dimensionen, nédmlich in FOrderrichtung und quer zur
Férderrichtung, zur Verfiigung, und damit hat er alle In-
formationen, die noétig sind, um die Bewegung eines Werk-
zeugs lings des Randes der Glasscheiben zu steuern. Dabei
unterliegt die UmriBgestalt der Glasscheiben grundsdtzlich
keinen Einschrinkungen. Es k&nnen sowohl rechteckige als
auch beliebig gesteuerte Modellscheiben automatisch be-
arbeitet werden, ohne dass die Reihenfolge, in welcher sie

dem Bearbeitungswerkzeug zugefiihrt werden, vorher festge-

legt werden miisste.

Auf die Art des Bearbeitungswerkzeuges kommt es dabei nicht
an; es kann sich um eine Diise handeln, mit welcher die Rand-
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fuge einer Isolierglasscheibe versiegelt wird, es kann sich
um ein Schleifwerkzeug handeln, mit dem eine Beschichtung
ldngs des Randes einer Glasscheibe entfernt wird, es kann
sich auch um ein Werkzeug handeln, mit welchem ein vorge-
fertigter, plastischer Abstandhalter in Gestalt eines
Stranges auf eine Glasscheibe l&ngs ihres Randes aufge-

tragen wird.

Die jeweilige Zeilenkamera wird vorzugsweise unter einem

von 90° verschiedenen Winkel zur Fdrderrichtung gegen die
Scheibenlaufebene gerichtet oder zwar senkrecht zur Férder-
richtung, aber unter einem von 90° verschiedenen Winkel

zur Scheibenlaufebene. Das ermdglicht es, auf derselben
Seite der Scheibenlaufebene wie die Zeilenkamera eine gegen
die Scheibenlaufebene gerichtete Lichtquelle vorzusehen, und
zwar in solcher Anordnung, dass die Glasscheiben einen
wesentlichen Teil des von der Lichtquelle ausgehenden Lichtes
zur Zeilenkamera reflektieren, so dass die Zeilenkamera die
Glasscheibe deutlich erkennen kann. Zur Verstdrkung des
Kontrastes ist auf der der Lichtquelle abgewandten Seite

der Scheibenlaufebene vorzugsweise eine geschwirzte Fliche
vorgesehen, welche durch die Glasscheibe hindurchgegangenes
Licht schluckt, aber nicht zur Zeilenkamera reflektiert.

Grundsédtzlich geniigt eine einzige Zeilenkamera zur Ermittlung
der Gestalt der Glasscheiben. Das Objektiv der Zeilenkamera hat

einen vorgegebenen Uffnungswinkel, und in diesen Offnungs-
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winkel muss das Scheibenformat, und zwar die Erstreckung der
Glasscheiben quer zu ihrer F&rderrichtung hineinpassen. Zur
Erh6hung der MeBgenauigkeit kann es insbesondere bei gr&Beren
Glasscheiben vorteilhaft sein, nicht nur eine, sondern zwei
oder noch mehr Zeilenkameras vorzusehen und so anzuordnen,
dass ihre objektseitigen Abtastzeilen miteinander fluchten,
wobei die Abtastzeilen einander benachbarter Zeilenkameras
sich vorzugsweise teilweise {iberlappen. Bei bekannter Posi-
tion der Zeilenkameras kann der Auswerterechner aus der Kom-
bination der Signale der Zeilenkameras in entsprechender Weise
wie aus dem Ausgangssignal einer einzelnen Zeilenkamera die

Gestalt der Glasscheiben ermitteln.

Eine Verschiebung der Zeilenkameras zur Anpassung an unter-
schiedliche Scheibenformate ist nicht erforderlich. Sie
sind deshalb zweckmdssigerweise ortsfest angeordnet und
lediglich justierbar. Es ist aber auch durchaus moéglich,
mit nur einer Zeilenkamera auch bei groBen Glasscheiben
eine hohe MeBaufl®dsung zu erhalten, indem man diese eine
Zeilenkamera durch einen Schrittmotor rechtwinklig zur
Férderrichtung parallel zur Scheibenlaufebene verschiebbar
anordnet und zusdtzlich einen mit dem Schrittmotor synchroni-
sierten Weggeber vorsieht, dessen Ausgang ebenfalls mit dem
Auswerterechner verbunden ist. Durch den Schrittmotor kann
eine solche Zeilenkamera ausgehend von einer Lage, in der
ein Rand, insbesondere der auf einem Waagerechtfdrderer
stehende untere Rand einer Glastafel im Gesichtsfeld der

Zeilenkamera liegt, fortschreitend quer zur Foérderrichtung




10

15

20

25

WO 92/04521 PCI/EP91/01677

nachgefiihrt werden, bis der gegeniiberliegende Rand der Glas-
scheibe im Gesichtsfeld der Zeilenkamera erscheint. Der Aus-
werterechner muss dann lediglich die aus dem Ausgangssignal
der Zeilenkamera gewonnene MaBzahl zu jener MaBzahl addieren,
die entsprechend der Stellung des Schrittmotors aus dem Aus-
gangssignal des damit gekoppelten Weggebers gewonnen wird.
Auf diese Weise kann eine zweite Zeilenkamera eingespart wer-

den.

Die Zeilenkamaras sind vorzugsweise hinter der Stiitzeinrich-
tung angeordnet und beobachten die Glastafeln durch eine
Ausnehmung in der Stiitzeinrichtung hindurch. Hinter der Stiitz-
einrichtung kodnnen sie vor Umgebungseinfliissen besser ge-
schiitzt werden und die Glasscheiben bleiben fiir Kontrollen

und Handhabungen frei zugdnglich.

Je nach der Art der durchzufiihrenden Bearbeitung kann es ge-
niigen, dass das Werkzeug lediglich qguer, vorzugswelise im
rechten Winkel, zur Forderrichtung des Waagerechtf®érderers
verschiebbar ist. In anderen F&dllen, insbesondere dann, wenn
das Werkzeug eine Diise ist, mit welcher die Randfuge einer
Isolierglasscheibe gefilillt werden soll, bendtigt man - wie
in der DE-C-28 16 437 offenbart - einen Drehantrieb zum Ver-
drehen oder Verschwenken des Werkzeugs um eine senkrecht zur
Scheibenlaufebene verlaufende Achse; in diesem Fall ist der
Auswerterechner ausgangsseitig zweckmdssigerweise auch mit

dem Drehantrieb verbunden und steuert die Drehbewegung des
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Werkzeugs, beispielsweise die Drehung einer Diise, wenn diese
eine Ecke einer Isolierglasscheibe erreicht hat. Vorzugsweise
{ibermittelt der Auswerterechner in diesem Fall nicht nur ein
Steuersignal an den Antriebsmotor, welcher das Werkzeug gquer
zur Férderrichtung des Waagerechtfdrderers verschiebt, sondern
dariiberhinaus an den Drehantrieb des Werkzeugs ein weiteres
Signal, welches die Neigung oder Steigung der Glasscheibe be-
zogen auf die Forderrichtung angibt. Dieses Signal kann dadurch
gewonnen werden, dass man das mit Hilfe der Zeilenkamera ge-
wonnene Signal, welches das quer zur F6rderrichtung gemessene
MaB der Glasscheibe enthdlt, nach dem Forderweg differenziert,
welcher durch das Ausgangssignal des mit dem Waagerecht-
f6rderer synchronisierten Weggebers dargestellt wird. Das an
den Drehantrieb ilibermittelte Signal ist also mathematisch die
erste Ableitung des Signals, welches an den Antriebsmotor
ibermittelt wird, welcher das Werkzeug quer zur F6rderrich-
tung verschiebt. Auf diese Weise ist eine automatische An-
passung der Werkzeuglage an die Kontur des Scheibenrandes
méglich, auch wenn der Rand der Glasscheibe beliebig gekriimmt
ist. Auf diese Weise kann z.B. gewdhrleistet werden, dass ein
Werkzeug, beispielsweise eine Versiegelungsdiise, in gleich-
bleibendem Winkel zur jeweiliggn Tangente am Rand der Glas-

scheibe orientiert ist.

Grundsdtzlich kann die Anordnung der Zeilenkameras in Bezug
auf das Werkzeug so gewdhlt werden, dass das Werkzeug on-line

gesteuert wird. Abhdngig von der Art des Werkzeugs und der



(83

10

15

20

25

WO 92/04521 PCT/EP91/01677

- 10 -

durchzufiihrenden Bearbeitung kann es jedoch vorteilhafter

sein, die Gestalt einer Glasscheibe zu ermitteln, bevor sie

das Werkzeug erreicht. In diesem Fall ist der Auswerte-

rechner vorzugsweise mit einem Speicher zum Zwischenspeichern

der beobachteten MaBe der Glasscheiben ausgeriistet, aus dem

die Daten fiir die Steuerung des Werkzeuges zeitverzdgert abge-
rufen werden. Es ist ein wesentlicher Vorteil dieser MaBnahme,
dass die gespeicherten Daten zur Steuerung unterschiedlicher
Werkzeuge, welche nacheinander zum Einsatz kommen, um unter-
schiedliche Bearbeitungen an Glastafeln auszufiihren, z.B. Schlei-
fen und Beschichten, wiederholt aus dem Speicher abgerufen wer-
den kdnnen. Ein weiterer Vorteil dieser MaBnahme liegt darin,

dass sie es erlaubt, die MeBaufldsung zu erhdhen. Da fiir das
Bufnehmen, Zwischenspeichern und Auswerten der Bildsignale einer
jeden Zeile eine endliche Zeit benétigt wird, die Glasscheibe in
in dieser Zeit aufgrund ihrer Vorschubbewegung aber einen gewissen
Weg zuriicklegt, kann das MaB der Scheibe in Richtung der Abtast-
zeilen nicht kontinuierlich, sondern nur in vorgegebenen zeit-
lichen und damit r&umlichen Abstédnden bestimmt werden. Je kleiner
der riumliche Abstand (Aufldsungsvermégen) zweier Abtastzeilen
ist, um so vollkommener 1l&8t sich ein Werkzeug am Rand einer Glas-
scheibe entlangfiihren. Am einfachsten kann das Aufldsungsvermdgen
dadurch erhdht werden, dass man die Fordergeschwindigkeit der Glas-
scheibe verringert. Das ist jedoch unglinstig fiir die Wirtschaft-
lichkeit der Vorrichtung. Besser ist es, Zeilenkameras zu ver-
wenden, deren Bildfeld nicht nur aus einer einzigen Zeile, son-
dern aus mehreren zueinander parallelen Zeilen besteht. Eine

solche mehrzeilige Zeilenkamera kann sich von einer einzeiligen

»
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Zeilenkamera z.B. dadurch unterscheiden, dass sie als licht-
empfindlichen Empfénger anstelle eines einzeiligen CCD ein
mehrzeiliges CCD (CCD-Array) enth&lt. Die in den Zeilen eines
solchen mehrzeiligen ladungsgekoppelten Empféngers aufgenommenen
Bildsignale konnen aufeinanderfolgend zwischengespeichert und
ausgewertet werden, beispielsweise in der Weise, dass, wenn

die Signale einer Zeile zwischengespeichert und die bereits
zwischengespeicherten Signale einer anderen Zeile ausgewertet
werden, die aus einer dritten Zeile stammenden und bereits aus-
gewerteten Signale zur Steuerung des Werkzeugs herangezogen wer-
den. Auf diese Weise 1&8t sich das Aufldsungsvermdgen propor-

tional zur Anzahl der Zeilen der Zeilenkameras erhé&hen.

Wege zur Ausfithrung der Erfindung:

Zwei Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind schematisch in
den beigefligten Zeichnungen dargestellt und werden nachfolgend

beschrieben.

Figur 1 zeigt die Vorrichtung in einem Horizontalschnitt,

Figur 2 zeigt die Vorrichtung in einer Vorderansicht,

Figur 3 zeigt die Vorrichtung in einer Riickansicht,

und

Figur 4 zeigt eine Abwandlung der in Figur 3 gezeichneten
Vorrichtung mit nur einer Zeilenkamera, welche

hohenverstellbar ist.
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Die Vorrichtung hat als Waagerechtfdrderer 1 eine Zeile von
synchron angetriebenen Rollen, welche an einem nicht darge-
stellten Gestell angebracht sind. Oberhalb des Waagerecht-
férderers erstreckt sich als Stiitzeinrichtung 2 eine Wand,
welche von demselken Gestell wie der Waagerechtfdrderer ge-
tragen wird und ein wenig nach hinten geneigt angeordnet ist.
Die Wand kann als Luftkissenwand ausgebildet sein, welche
Bohrungen hat, aus denen Luft herausgeblasen wird. Die Vorder-
seite der Wand, {iber welche der Waagerechtf&rderer 1 vorsteht,
definiert eine Scheibenlaufebene filir Glasscheiben 4, welche
auf dem Waagerechtfdrderer 1 stehend und gegen die Wand 2 ge-

lehnt in Richtung des Pfeils 5 gef&rdert werden.

In der Wand 2 befindet sich ein vertikaler Schlitz 6 und da-
hinter sind in einem Schutzgeh&use 7 in einigem Abstand von

der Wand zwei elektronische Zeilenkameras 8 und 9 auf der einen
Seite des Schlitzes und eine Anzahl von im wesentlichen vertikal
verlaufenden, stabf8rmigen Lampen 10 auf der anderen Seite des
Schlitzes 6 angeordnet; die Anordnung ist so getroffen, dass
von den Lampen 10 auf eine jenseits des Schlitzes 6 befindliche
Glasscheibe 4 auftreffendes Licht zu einem erheblichen Teil

von der Glasscheibe in Richtung auf die Kameras 8 und 9
reflektiert wird. Auf der Vorderseite der Wand 2 ist in einigem
Abstand vor der Wand den Schlitz 6 {iberdeckend eine schwarze
Platte 11 vorgesehen, welche durch die Glasscheibe 4 hindurch-
gehendes Licht schluckt und zugleich verhindert, dass Streu-
licht von der Vorderseite der Wand 2 durch den Schlitz 6 hin-

.
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durch auf die Kameras 8 und 9 f&llt. Die beiden Kameras haben
einander iiberlappende Gesichtsfelder 12 und 13, gekennzeichnet
durch einen O0ffnungswinkel & . Sie dienen dazu, die Glasscheibe
4 zeilenweise abzutasten und sind zu diesem Zweck so ausge-
richtet, dass die auf die Scheibenlaufebene 3 bzw. auf die Glas-
scheibe 4 projizierte Abtastzeile der oberen Zeilenkamera 8 mit
jener der unteren Zeilenkamera 9 fluchtet. Der Abstand der

Zeilenkameras 8 und 9 voneinander und vom Waagerechtfdrderer 1

ist vorgegeben.

Auf einer angetriebenen Welle 14 des Waagerechtfdrderers 1 ist
ein inkremental arbeitender Drehgeber 15 angebracht, dessen
Ausgangssignale ebenso wie die Ausgangssignale der beiden
Kameras 8 und 9 einem Auswerterechner 16 zugeleitet werden. Der
Ausgang des Rechners ist mit dem Antriebsmotor 17 eines Werk-
zeugs 18 verbunden, welches an im wesentlichen vertikalen, zur
Scheibenlaufebene parallelen Fiihrungsstangen 19 auf und ab be-
weglich ist, die hinter einem weiteren Schlitz 20 der Wand 2
angeordnet sind, welcher sich bei Blick in F&rderrichtung 5 in
einigem Abstand hinter dem Schlitz 6 befindet. Das Werkzeug 18
greift durch den Schlitz 20 hindurch, um die Glasscheibe 4

ldngs ihres Randes zu bearbeiten, sobald sie in den Einwirkungs-

bereich des Werkzeuges 18 gelangt.

Die Vorrichtung arbeitet folgendermaBen:
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Sobald eine Glasscheibe 4 in das Gesichtsfeld 12, 13 der

beiden Zeilenkameras gelangt, erfassen die beiden Zeilen-

L2

kameras die Hohe h der Glasscheibe, bei der es sich im
gezeichneten Beispiel um eine Modellscheibe handelt, welche
dadurch von der Rechteckform abweicht, dass ihr oberer Rand
schrig verlduft. Die die Hbhe der Glasscheibe 4 beinhaltenden
Ausgangssignale der Kameras werden dem Auswerterechner 16
zugefiihrt, welcher die sukzessive ermittelten MeBwerte der
Hdhe den gleichzeitig iibermittelten MeB8werten des inkrementalen
Drehgebers 15 zuordnet, so dass der Auswerterechner die In-
formation hat, wie sich die HBhe h der Glasscheibe 4 in Ab-
hingigkeit vom Vorschub 1 der Glasscheibe &ndert. Die Daten die
diese Abh#dngigkeit wiederspiegeln, werden in einem Speicher 21
des Auswerterechners 16 zwischengespeichert und zeitverzdgert
zur Steuerung des Antriebsmotors 17 des Werkzeugs 18 ver-
wendet. Die Zeitverz®gerung hdngt ab vom Abstand des Werkzeugs
18 von der Lage der Abtastzeile in der Mitte des Schlitzes 6;
dieser Entfernung entspricht eine feste Anzahl von Vorwdrts-
zihlimpulsen des Drehgebers 15. Anstatt von einer Zeitver-
z6gerung auszugehen, kann das verzdgerte Ansprechen der
Steuerung des Antriebsmotors 17 deshalb auch durch das Ab-
warten der vorgegebenen Anzahl der Z&hlimpulse des Dreh-
gebers ausgeldst werden, welche der Entfernung des Werkzeugs
18 von der Lage der Abtastzeilen entspricht; diese Vbrgehens-
weise hat den Vorteil, dass sie zwischenzeitliche Stillstands-

zeiten des WaaagerechtfOrderers erlaubt.

Oy
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Zur Kontrolle der aktuellen Lage des Werkzeugs kann dessen
Antriebsmotor ebenfalls mit einem inkremental arbeitenden
Drehgeber 22 verbunden sein, dessen Ausgangssignale zur
Xontrolle einem weiteren Eingang des Auswerterechners 16

zugefiihrt werden.

Das in Figur 4 dargestellte abgewandelte Ausfiihrungsbei-
spiel unterscheidet sich vom ersten Ausflihrungsbeispiel nur
darin, dass statt zwel Zeilenkameras nur eine Zeilenkamera

8 vorgesehen ist. Gleiche und einander entsprechende Teile
sind in beiden Ausfiihrungsbeispielen mit {ibereinstimmenden
Bezugszahlen bezeichnet. Die allein vorgesehene Kamera ist
an einer rechtwinklig zur Fo6rderrichtung 5 und parallel

zur Wand 2 verlaufenden Fiihrungsschiene 30 durch einen Motor
31 auf und ab verfahrbar. Die Antriebswelle des Motors 31
ist mit einem inkremental arbeitenden Drehgeber 32 verbunden,
dessen Ausgangssignale ebenfalls dem Rechner 16 zugefiihrt
werden. Diese abgewandelte Vorrichtung arbeitet wie folgt:
In der Ausgangslage wird die Kamera 8 so tief positioniert,
dass ihr Gesichtsfeld den unteren Rand einer Glasscheibe 4
auf jeden Fall erfaBt. Die Lage des unteren Randes ist durch
die Oberkante des Waagerechtfdrderers bestimmt. Solange der
obere Rand der Glasscheibe ebenfalls im Gesichtsfeld 12 der
Kamera 8 liegt, kann die Kamera in ihrer vorgegebenen
Position verbleiben. N&dhert sich jedoch der obere Rand der
Glasscheibe 4 wdhrend des Vorbeilaufs beim Schlitz 6 dem
oberen Rand des Gesichtsfeldes 12 bis auf einen vorgegebenen
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Abstand ankomme wird die Kamera 8 automatisch ein Stiick auf-~
widrts verfahren, wobei der Weg durch den Drehgeber 32 gemessen,
an den Auswerterechner 16 iibermittelt und dort bei der Bildung
des MeBergebnisses beriicksichtigt wird. Liegt der obere Rand
der Glasscheibe bereits zu Anfang ausserhalb des Gerichtsfeldes
12, wird die Kamera bereits zu Anfang soweit hochgefahren, dass

der obere Rand der Glasscheibe 4 im Gesichtsfeld 12 liegt.
Gewerbliche Anwendbarkeit:
Die Erfindung ist anwendbar zum Steuern von Bearbeitungsvor-

gédngen an den Rdndern von Glastafeln, insbesondere in Isolier-

glasfertigungslinien.

o
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Patentanspriiche:
1. Vorrichtung zum Steuern der Bewegung eines Werkzeugs

(18) l&ngs des Randes von Glasscheiben (4), insbesondere

von Isolierglasscheiben,

mit einem Waagerechtf&rderer (1), auf dem die Glasscheiben
(4) durch eine Stiitzeinrichtung (2), welche mit ihrer die
Abstiitzung bewirkenden Vorderseite eine Scheibenlaufebene (3)

definiert, gestiitzt gefdrdert werden,

mit einem oder mehreren optischen Sensoren (8, 9), welche die

Glasscheiben (4) abtasten,

und mit einem Antriebsmotor (17) zum Verschieben des Werk-
zeugs (18) parallel zur Scheibenlaufebene (3) quer zur Férder-

richtung (5) des Waagerechtfdrderers (1),

dadurch gekennzeichnet, dass als optische Sensoren eine oder
mehrere elektronische Zeilenkameras (8, 9) vorgesehen sind, wel-
che so gegen die Scheibenlaufebene (3) gerichtet angeordnet sind,
dass sich die in oder parallel zu der Scheibenlaufebene (3) liegen-
den Abtastzeilen jeweils rechtwinklig zur Fdrderrichtung (5) er-

strecken,

dass ein mit dem Waagerechtfdrderer (1) synchronisierter Weg-

geber (15) zum Messen des Fdrderweges vorgesehen ist,
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und dass ein Auswerterechner (16) vorgesehen ist, der
eingangsseitig mit dem Ausgang der Zeilenkamera(s) (8,9)
sowie mit dem Ausgang des Weggebers (15) und ausgangs-
seitig mit dem Antriebsmotor (17) des Werkzeugs (18)

verbunden ist.

2. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zeilenkamera(s) (8, 9) unter einem von 90°

verschiedenen Winkel (P) zur Forderrichtung (5) gegen die

Scheibenlaufebene (3) gerichtet ist bzw. sind.

3. Vorrichtung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet,
dass die Zeilenkamera(s) (8, 9) senkrecht zur Fdrder-

richtung (5), aber unter einem von 90° verschiedenen Winkel

zur Scheibenlaufebene (3) gegen diese gerichtet ist bzw.

sind.

4. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass wenigstens zwei Zeilen-
kameras (8, 9) vorgesehen sind, deren objektseitige Abtast-
zeilen miteinander fluchten, wobei die Abtastzeilen einander

benachbarter Zeilenkameras (8, 9) sich teilweise {iberlappen.

5. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zeilenkamera(s) (8, 9)

justierbar, aber im iibrigen ortsfest angeordnet sind.

e
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6. Vorrichtung nach einem der Anspriiche 1 bis 4,
dadurch gekennzeichnet, dass nur eine einzige

Zeilenkamera (8) vorgesehen ist,

dass diese eine Zeilenkamera (8) durch einen Schritt-

motor (31) rechtwinklig zur Forderrichtung (5) parallel

zur Scheibenlaufebene (3) verschiebbar ist,

und dass ein mit dem Schrittmotor (31) synchronisierter
Weggeber (32) vorgesehen ist, dessen Ausgang mit einem

Eingang des Auswerterechners (16) verbunden ist.

7. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass auf derselben Seite

der Scheibenlaufebene (3) wie die Zeilenkamera(s) (8, 9)

eine gegen die Scheibenlaufebne (3) gerichtete Lichtquelle

(10) vorgesehen ist.

8. Vorrichtung nach Anspruch 7, dadurch gekennzeichnet,
dass auf der der Lichtquelle (10) abgewandten Seite
der Scheibenlaufebene (3) eine geschwdrzte Fl&che (11) vor-

gesehen ist.

9. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass die Zeilenkamera (s)

(8, 9) hinter der Stiitzeinrichtung (2) angeordnet sind und

durch eine in der Stiitzeinrichtung (2) vorgesehene Aus-

nehmung (6) hindurch die Glastafeln (4) beobachten.
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10. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,
dadurch gekennzeichnet, dass das Werkzeug (18)

einen Drehantrieb zum Verdrehen oder Verschwenken des

Werkzeugs (18) um eine senkrecht zur Scheibenlaufebene

verlaufende Achse hat und dass der Auswerterechner

(16) ausgangsseitig auch mit dem Drehantrieb verbunden

ist.

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet,
dass der Auswerterechner (16) an den Antriebsmotor
(17) des Werkzeugs (18) ein Steuersignal {ibermittelt,
welches das quer zur Forderrichtung des Waagerechtfdrderers
(1) ermittelte MaB h der Glasscheibe (4) in Abhingigkeit vom
Ausgangssignal 1 des mit dem Waagerechtfdrderer (1)
synchronierten Weggebers (15) enth#lt, und an den Dreh-
antrieb des Werkzeugs (18) ein Signal, welches die erste
Ableitung dh/dl des MaBes h enth#lt, iibermittelt.

12. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche,

dadurch gekennzeichnet, dass der Auswerterechner
(16) einen Speicher (21) zum Zwischenspeichern der be-
obachteten MaBe der Glasscheiben (4) hat.

13. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, da-
durch gekennzeichnet, dass die Zeilenkameras (8, 9)

ein aus mehreren Zeilen aufgebautes Bildfeld haben.

14. Vorrichtung nach einem der vorstehenden Anspriiche, da-

durch gekennzeichnet, dass die Zeilenkameras (8, 9)
als lichtempfindlichen Empfinger ein ein- bzw. mehrzeiliges
CCD-Array haben.

(o
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